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编者 按 ”作为 国家 科技 创新 体系 的 重要 组 成 单元 ， 重 大 科技 基础 设施 不 仅 是 支撑 科学 研究 与 高 新 技术 发 展 的 基础 创新 平 
台 ， 也 是 体现 国家 综合 实力 和 科技 创新 能 力 的 重要 标志 。 进 入 新 时 期 ， 重 大 科技 基础 设施 特别 是 应 用 型 重大 科技 基础 设 
施 ， 对 于 推动 解决 制约 经 济 社 会 发 展 的 重大 科技 问题 ， 有 力 支撑 国家 重大 战略 需求 和 产业 发 展 需 要 的 创新 引领 作用 日 益 凸 
显 ， 逐 步 成 为 培育 新 质 生产 力 、 推 动 我 国 高 质量 发 展 的 “国之 重 器 *。 为 深入 讨论 新 时 期 我 国 重大 科技 基础 设施 建设 的 制 
度 安 排 与 功能 定位 ,《 中 国 科学 院 院 刊 》 特 以 “新 时 期 重大 科技 基础 设施 建设 理论 与 实践 ”为 主题 组 织 专 题 ， 围 绕 增强 我 
高 质量 发 展 的 科技 基础 能 力 进行 系统 阐述 ， 以 期 为 读者 提供 新 视角 ， 为 决策 提供 支撑 。 
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摘要 从 “两 弹 一 星 ” 到 “中 国 天 眼 ”， 从 一 无 所 有 到 世界 领先 ， 我国 坚定 不 移 地 走 特 色 自 主创 新 道路 。 重 
大 科技 基础 设施 历经 近 半 个 世纪 的 发 展 ， 多 个 重点 领域 取得 新 的 突破 ， 新 形势 下 重大 科技 基础 设施 的 定位 、 
含义 和 分 类 也 在 不 断 变化 。 在 深入 调研 高 效 低 碳 燃气 轮机 试验 装置 等 重大 科技 基础 设施 的 基础 上 ， 文 章 认为 
我 国 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 的 建设 还 面临 着 用 户 群 体 相 对 缺乏 、 科 技 成 果 转 化 欠 落 实 等 挑战 与 问题 。 
针对 我 国 新 一 轮 科 技 革命 和 产业 变革 带 来 的 重大 机 遇 、 实 现 科技 自立 自强 和 高 质量 发 展 的 迫切 需求 ， 提 出 优 
化 项 目 立 项 、 建 设 、 验 收 等 管理 制度 ， 增 强 对 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 的 运行 、 管 理 和 评估 ， 加 大 对 技 


* 通 信 作 者 

资助 项 目 : 连云港 市 科技 计划 项 目 (E3350801)， 国 家 自然 科学 基金 面 上 项 目 (72071194)， 中 国 科 学 院 大 学 数字 经 济 监测 预测 预警 
与 政策 仿真 教育 部 哲学 社会 科学 实验 室 (培育 ) 基金 项 目 (E2810801) 

修改 稿 收 到 日 期 : 2024-F1 A 228 


© 中 周作 学 党 院 刊 | 423 


专题 : 新 时 期 重大 科技 基础 设施 建设 理论 与 实践 


术 成 果 转 移 转 化 和 产业 化 的 支持 3 条 对 策 与 建议 ， 和 希望 能 为 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 的 未 来 规划 、 管 理 


机 制 完善 和 发 展 政策 制定 提供 参考 和 依据 。 
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1 关于 “国之 重 器 ”重大 科技 基础 设施 的 几 
点 思考 


1.1 重大 科技 基础 设施 建设 的 背景 与 作用 

习近平 总 书记 指出 :“ 要 科学 规划 布局 前 瞻 引 领 
型 、 战 略 导 癌 型 、 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 ， 强 
化 设施 建设 事 中 事后 监管 ， 完 善 全 生命 周期 管理 ， 全 
面 提 升 开 放 共 享 水 平和 运行 效率 。”" 我 国正 面临 新 一 
轮 科技 革命 和 产业 变革 ， 经 济 增长 动力 正 从 要 素 驱 动 
转向 创新 驱动 ， 高 质量 发 展 急需 应 用 支撑 型 重大 科技 
基础 设施 这 一 新 引擎 ， 推 进 新 型 工业 化 、 农 业 现 代 
化 、 能 源 革命 、 生 命 健康 、 生 态 环境 多 方面 发 展 和 突 
破 。 准 确认 识 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建设 面临 
的 挑战 与 问题 ， 加 强 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建 
设 ， 对 贯彻 落实 国家 创新 驱动 发 展 战略 、 增 强 我 国 科 
技 基础 能 力 、 突 破 前 沿 研 究 应 用 和 产业 关键 技术 、 实 
现 高 质量 发 展 ， 具 有 重大 的 战略 意义 "。 

重大 科技 基础 设施 是 国家 创新 体系 的 重要 组 成 部 
分 ， 重 大 科技 基础 设施 对 于 国家 安全 、 经 济 发 展 、 科 
技 研究 、 人 才 培 养 、 自 然 探 索 等 多 方面 具有 重要 作 
FAP, O 解决 社会 可 持续 发 展 和 国家 安全 问题 ， 为 国 
家 重大 战略 决策 的 部 署 提供 科技 支撑 ; @) 追求 国际 科 
学 前 沿 ， 提 升 我 国 原始 创新 能 力 ， 推 动 我 国 高 能 物理 
学 、 分 子 生 物 学 等 部 分 基础 科学 领域 研究 进入 国际 先 


应 用 支撑 型 ， 重大 科技 基础 设施 ， 高 质量 发 展 ， 高 效 低 碳 燃 气 轮机 试验 装置 


进行 列 ; @ 集聚 高 新 产业 ， 培 养 创新 领军 人 才 ， 推 动 
地 区 经 济 社会 多 方面 高 质量 发 展 ; 由 满足 人 民 日 益 增 
长 的 美好 生活 需要 ， 为 人 民生 命 健康 、 低 碳 绿色 环 
保 、 重 大 灾害 防 控 等 领域 提供 系统 化 的 科学 解决 方 
案 ; O 彰显 我 国 科 技 强 国 形象 ， 为 人 类 探索 认识 自然 
作出 历史 性 贡献 。 
1.2 发 达 国 家 重大 科技 基础 设施 的 布局 及 意义 

当前 ， 国 际 科 技 竞争 空前 激烈 ， 科 技 创新 已 成 为 
在 危机 中 育 先 机 、 于 变局 中 开 新 局 的 关键 变量 。 重 大 
科技 基础 设施 作为 科学 前 沿革 命 性 突破 的 重要 支撑 ， 
美国 、 英 国 、 法 国 、 德 国 、 日 本 、 欧 盟 等 主要 发 达 国 
家 和 经 济 体 E5 自 二 战 时 期 的 “曼哈顿 计划 ”以 来 ， 
争 相 加 强 重大 科技 基础 设施 的 建设 和 战略 布局 ， 以 抢 
占 未 来 科技 发 展 制高点 。 

美国 采取 长 、 短 期 规划 并 行 的 方式 ， 在 美国 能 源 
部 (DOE) 和 美国 国家 科学 基金 会 (NSF) 的 管理 下 ， 
积极 布局 粒子 物理 学 、 超 快 科 学 、 自 适应 光学 等 前 沿 
物理 和 天 文学 科研 究 ， 依 托 先 进 光 子 源 (APS), fA 
斯 韦 布 空间 望远镜 (JWST)、 大 型 综合 人 巡天 望远镜 
(LSST)、 深 部 地 下 中 微 子 实验 (DUNE) 等 重大 科技 
基础 设施 ， 保 持 科 技 创新 的 领先 地 位 。2021 年， 美国 
白宫 科学 与 技术 政策 办 公 室 (OSTP) 国家 科学 技术 委 
员 会 (NSTC) 发 布 的 《研发 基础 设施 国家 战略 概 


> 


D 习近平 在 中 共 中 央 政治 局 第 三 次 集体 学 习 时 强调 切实 加 强 基础 研究 夯实 科技 自立 自强 根基 . (2023-02-23)[2024-01-14]. http: 
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述 》2 中 提 及 美国 将 对 必要 的 知识 基础 设施 和 研究 网 
络 基础 设施 发 展 进行 规划 、 投 资 和 部 署 。 

欧盟 通过 举办 欧洲 科研 基础 设施 战略 论坛 
(ESFRI) 统筹 协调 多 边关 系 ， 规 划 布 局 技术 复杂 的 大 
型 设施 ， 建 设 了 大 型 强 子 对 撞 机 (LHC) 、 欧 洲 同 步 
辐射 光源 (ESRF) 等 多 个 世界 领先 的 重大 科技 基础 设 
EUH, 2021 年 ， 欧 盟 发 布 《科研 基础 设施 战略 报 
告 》” ， 表 明 欧 盟 的 重大 科技 基础 设施 布局 主要 集中 
在 大 数据 、 计 算 通信 、 能 源 环境 、 食 品 健康 、 天 文物 
理 、 社 会 文化 等 领域 ， 将 继续 建设 包括 欧洲 脑 研究 基 
础 设施 (EBRAINS)、 欧 洲 社会 挖 气 和 大 数据 分 析 综 
合 基础 设施 (SoBigDatat++)、 海 上 可 再 生 能 源 研究 基 
础 设施 (MARINERG-i) 等 11 项 新 设施 。 

英国 、 法 国 、 德 国 、 日 本 等 发 达 国 家 也 都 积极 规 
划 并 建设 支撑 国家 新 兴 支 柱 产 业 发 展 的 重大 科技 基础 
设施 。 为 应 对 第 四 次 工业 革命 ， 英 国 在 国家 科研 与 创 
新 署 (UKRI) 的 投资 和 科学 与 技术 设施 委员 会 
(STFC) 的 管理 下 ， 设 施 建设 向 数据 科学 、 超 级 计算 、 
风险 管控 、 人 才 基 建 等 领域 发 展 ， 并 在 有 机 和 电子 产 
业 取 得 了 一 定 成 就 ， 例 如 英国 散 裂 中 子 源 (ISIS) 已 
累计 创造 价值 超过 130 亿 英镑 口 。 法 国 依托 国家 科学 研 
究 中 心 (CNRS) 、 国 家 健康 与 医学 研究 院 CINSERM ) 
等 国立 科研 机 构 的 规划 和 管理 ， 开 始 重点 关注 能 源 转 
型 、 数 据 管理 和 生物 健康 等 问题 ， 并 积极 向 多 点 分 布 
的 虚拟 网 络 平台 式 软 设施 转型 中。 德国 在 联邦 教育 及 
研究 部 (BMBF) 的 投资 和 亥 姆 堆 效 联合 会 (HGF) 
的 管理 下 ， 重 大 科技 基础 设施 与 学 会 、 大 学 、 研 究 机 
构 形 成 了 长 期 合作 关系 ， 研 究 方向 不 再 局 限于 天 文 
学 、 物 理学 等 传统 学 科 ， 开 始 转向 下 一 代 列 车 与 汽车 
和 人 文 社会 科学 等 更 能 带动 产业 技术 升级 的 学 科 59。 


伴随 全 球 开 放 科学 运动 的 兴起 ， 日 本 在 综合 科学 技术 
创新 会 议 (CSTI) 的 设计 规划 下 ， 发 布 《第 六 期 科学 
技术 与 创新 基本 计划 》”， 重 大 科技 基础 设施 布局 重 
心 从 传统 的 医药 、 汽 车 、 食 品 等 领域 转向 “社会 5.0” 
时 代 需 要 的 网 络 数字 、 能 源 低 碳 、 防 灾 防 疫 等 领域 技 
术 [5。 此 外 ,和 荷兰、 瑞典、 丹麦 、 捷 克 等 国家 也 都 各 
自 针 对 国情 制定 了 科技 基础 设施 的 战略 发 展 路 线 中 。 
1.3 我 国 重 大 科技 基础 设施 的 发 展 历 程 

20 世纪 60 年 代 初 期 ， 随 着 “两 弹 一 星 ” 计 划 的 各 
种 小 型 研究 设施 建设 ， 我 国 重 大 科技 基础 设施 也 开始 
BF. (1956—1967 年 科学 技术 发 展 远 景 规划 纲要 》 
确定 了 “重点 发 展 ， 迎 头 赶 上 ”的 指导 方针 ; 1966 
E, 我国 首 个 重大 科技 基础 设施 长 短波 授时 系统 经 原 
国家 科学 技术 委员 会 批准 筹建 (图 1) 5。 

改革 开放 后 ， 重 大 科技 基础 设施 建设 进入 成 长 
期 。 邓 小 平 同志 提出 “科学 技术 是 第 一 生产 力 ”的 重 
要 论断 ， 签 订 了 《中 美 科技 合作 协定 》。 中 国 和 遥感 卫 
星 地 面 站 、 北 京 正 负 电子 对 撞 机 、 兰 州 重 离子 加 速 
器 、 北 京 串 列 加 速 器 、 合 肥 光 源 等 在 这 一 时 期 相继 建 
成 ， 重 大 科技 基础 设施 开始 全 面 发 展 建设 ， 向 多 学 科 
领域 进军 。 

20 世纪 90 年 代 以 后 ， 重 大 科技 基础 设施 建设 进入 
发 展期 。 沉 中央 提出 “科教 兴国 ”战略 ， 郭 守 敬 望 远 
镜 、 上 海光 源 、 中 国 地 壳 运 动 观 测 网 络 、 全 超 导 托 卡 
马克 核 聚 变 实 验 装 置 等 11 项 重大 科技 基础 设施 相继 开 
始 建设 [9。“ 十 一 五 ”规划 将 重大 科技 基础 设施 建设 
正式 纳入 “五 年 规划 ”之 中 ， 着 重 提升 原始 创新 能 
和 科技 基础 能 力 。 在 原 国家 计划 委员 会 和 现 国家 发 展 
和 改革 委员 会 的 文 持 下 ， 中 国 散 裂 中 子 源 、“ 中 国 天 
眼 ”、 国 家 稳 态 强 磁场 实验 装置 、 结 冰 风 洞 等 12 项 重 


© National strategic overview for research and development infrastructure. [2024-01-14]. https://www. whitehouse. gov/wp-content/up- 


loads/2021/10/NSTC-NSO-RDI-_REV_FINAL-10-2021.pdf. 


(3) Strategy report on research infrastructures roadmap 2021. [2024-01-14]. https://roadmap2021.esfri.eu/. 
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小 型 研究 设施 
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《国家 重大 科技 基础 设施 建设 中 长 期 规划 
(2012 一 2030 年 ) 》 


Sana DPE 


图 1 我 国 重大 科技 基础 设施 建设 时 间 轴 


Figure 1 Construction time line of China’s major science and technology infrastructure 


大 科技 基础 设施 开始 重点 建设 。 

党 的 十 八大 以 来 ， 重 大 科技 基础 设施 进入 高 速 发 
展 阶 段 ， 党 中 央 统 筹 谋划 、 系 统 部 署 科技 创新 事业 ， 
重大 科技 基础 设施 建设 取得 历史 性 跨越 。 在 “十 二 
五 ”和 “十 三 五 ”期 间 ， 高 海拔 宇宙 i 线 观测 站 、 高 效 
低 碳 燃气 轮机 试验 装置 、 高 能 同步 辐射 光源 等 26 项 重 
大 科技 基础 设施 相继 启动 建设 。 “十 四 五 ”期 间 更 是 
拟 继续 建设 20 项 重大 科技 基础 设施 ， 实 现 了 数量 和 质 
量 上 的 飞跃 ， 设 施 建 设 迎 来 快速 发 展期 。 和 截至 2023 年 
6 月 ,我 国 重大 科技 基础 设施 项 目 总 数 达 近 60 项 ， 多 


个 前 沿 领域 已 实现 重大 突破 ， 成功 迈 入 创新 型 国家 
梯队 。 


1.4 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 严重 不 足 
重大 科技 基础 设施 按照 不 同 的 科学 用 途 ， 可 分 为 
专用 研究 装置 、 公 共 实 验 平台 和 公益 基础 设施 三 大 
类 WM"1， 该 标准 目前 应 用 最 为 广泛 ,但 设施 的 内 涵 、 分 
、 目 标 领 域 一 直 随 着 科学 和 社会 的 发 展 在 演变 Wl。 
“十 四 五 ”规划 将 重大 科技 基础 设施 划分 为 战略 导向 
应 用 支撑 型 、 前 瞻 引 领 型 和 民生 改善 型 四 大 类 。 
重大 科技 基础 设施 建设 需要 防止 “ 舍 近 求 远 ” 
“ 脱 实 向 虚 ” 上 中 ， 应 加 强 建设 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 
我 国 已 经 建成 的 重大 科技 基础 设施 大 多 


设施 。 目 前 ， 
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可 以 归 为 前 瞻 引 领 型 ， 以 世界 科技 前 沿 为 导向 ， 承 担 
“从 0 到 1” 的 基础 研究 任务 ， 提 升 我 国 原始 创新 能 
致力 于 解决 国家 安全 瓶颈 问题 和 追求 基础 科学 研究 前 
治 。 相 对 于 我 国 国民 经 济 支 柱 行业 和 战略 性 新 兴 产 业 
发 展 的 迫切 需求 ， 我 国 现 阶段 的 应 用 支撑 型 重大 科技 
基础 设施 严重 不 足 。 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 是 
以 技术 突破 、 国 家 和 市 场 需求 为 导向 ， 致 力 于 将 基础 
研究 成 果 转 化 为 实际 应 用 ,产生 实际 的 经 济 、 社 会 或 
政策 效益 的 设施 ， 通 常 是 针对 我 国 国民 经 济 支柱 行业 
和 战略 性 新 兴 产 业 的 核心 技术 或 装备 所 面临 的 技术 突 
破 难 、 试 验 验 证 环境 荐 乏 等 产业 化 困境 而 建设 ， 兼 具 
科学 研究 和 工程 应 用 的 双重 功能 ， 能 为 多 个 领域 的 用 
户 提供 实验 平台 和 测试 手段 ， 最 大 程度 地 服务 于 关键 
领域 的 工程 应 用 和 产业 发 展 。 我 国正 面临 新 一 轮 科 技 
革命 和 产业 变革 带 来 的 重大 机 遇 ， 加 快 建设 应 用 支撑 
型 重大 科技 基础 设施 这 一 经 济 增长 的 新 引擎 ， 增 强 我 
国 高 质量 发 展 的 科技 基础 能 力 ， 正 是 新 形势 下 的 迫切 
需求 。 
1.5 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 的 相关 案例 

应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建设 能 有 效 助力 新 
型 工业 化 、 农 业 现 代 化 、 能 源 革命 、 生 命 健康 、 生 态 
环境 多 方面 高 质量 发 展 突破 。 例 如 ，@D 高 效 低 碳 燃气 


加 强 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建设 ， 增 强 我 国 高 质量 发 展 的 科技 基础 能 力 


轮机 试验 装置 围绕 化 石 能 源 清洁 利用 和 高 效 转换 的 重 
大 基础 理论 和 关键 科技 研究 ， 将 为 化 石 能 源 的 可 持 
续 、 低 碳化 、 高 质量 发 展 提供 创新 平台 “， 具 体 支撑 
突破 燃气 轮机 自主 研发 设计 、 核 心 部 件 研 制 测试 等 关 
键 技术 的 瓶颈 ， 促 进 国产 燃气 轮机 行业 发 展 ， 满 足 我 
国 能 源 电力 、 石 油 化 工 、 舰 船 动力 等 领域 对 燃气 轮机 
日 益 增 长 的 需求 。@ 加 速 器 驱动 娘 变 研究 装置 则 是 就 
我 国 核电 快速 发 展 建设 所 面临 的 核电 站 长 寿命 、 高 放 
射 废料 安全 处 理 处 置 问题 而 建设 的 所 。G) 未 来 网 络 试 
验 设施 旨 在 解决 互联 网 运营 和 服务 试验 验证 环境 稀缺 
的 问题 ， 支 撑 我 国 网 络 科学 与 网 络 空间 技术 研究 的 快 
HEROI O 超重 力 离心 模拟 与 试验 装置 则 为 高 性 能 
材料 研发 、 深 地 深海 资源 开发 、 大 型 基础 设施 建设 等 
领域 提供 基础 条 件 的 重要 支撑 "1。 


2 我 国 高 质量 发 展 急 需 建设 应 用 支撑 型 重大 
科技 基础 设施 


加 强 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建设 ,增强 科 
技 基础 能 力 是 我 国 实现 高 质量 发 展 的 必由之路 。 目 
前 ， 我 国 科 技 创新 存在 关键 核心 技术 受制 、 原 始 创新 
能 力 不 强 等 问题 ， 严 重 阻碍 了 我 国 实现 高 质量 发 展 。 
要 提高 我 国 科技 创新 的 抗 压 、 应 变 、 对 冲 和 反 制 等 基 
础 能 力 "” ， 和 急需 发 挥 “ 集 中 力量 办 大 事 ” 的 制度 优 
势 ， 加 强 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建设 ,增强 我 
国 高 质量 发 展 的 科技 基础 能 力 ， 助 力 新 型 工业 化 、 农 
业 现 代 化 、 能 源 革命 、 生 命 健康 、 生 态 环 境 全 方位 发 
展 突破 。 
2.1 新 型 工业 化 

关键 核心 技术 创新 是 推进 新 型 工业 化 的 持续 动 
力 。 我 国 拥有 全 球 最 完整 的 工业 产业 体系 ， 但 存在 大 
而 不 强 、 全 而 不 精 的 问题 。 依 托 应 用 支撑 型 重大 科技 


基础 设施 强大 的 技术 支撑 能 力 ， 突 破 关 键 核心 技术 ， 
实现 重点 领域 、 关 键 环节 的 自主 可 控 ， 是 推进 新 型 工 
业 化 的 重要 着 力 点 。 例 如 ， 高 能 同步 辐射 装置 可 以 针 
对 工业 应 用 问题 开展 综合 性 实验 研究 ， 结 合 多 种 学 科 
方法 ， 挖 气 工 业 创新 的 源头 。 

深度 融合 数字 技术 是 实现 新 型 工业 化 的 重要 路 
径 。 工 业 部 门 需要 充分 利用 数字 化 和 智能 化 技术 ， 提 
高 生产 效率 和 产品 质量 ， 推 动产 业 向 高 端 化 和 绿色 化 
转型 。 未 来 网 络 试验 设施 这 类 应 用 支撑 型 设施 ， 是 智 
能 化 网 络 创新 发 展 和 变革 的 重要 支撑 ， 是 推动 产业 升 
级 转型 的 基础 性 生产 力 。 
2.2 农业 现代 化 

建设 农业 强国 的 基本 要 求 是 农业 现代 化 ， 关 键 在 
于 农业 科技 创新 。 我 国 当前 的 农业 现代 化 进程 明显 滞 
后 ， 农 业 科技 水 平 与 国际 前 治 还 有 不 小 差距 ， 存 在 基 
建 滞后 、 成 本 攀升 、 技 术 水 平 低 、 成 果 转 化 少 等 突出 
问题 。 种 质 种 源 、 农 业 机 械 装备 、 化 肥 农 药 、 耕 地 节 
水 等 农业 关键 技术 亟待 攻关 ，14 亿 人 口 的 庞大 市 场 需 
求 亟 待 进一步 满足 C。 实 现 农业 高 质量 发 展 和 现代 化 
需要 进一步 整合 农业 科研 资源 ， 集 聚 农业 科技 力量 ， 
依托 新 型 农业 重大 科技 基础 设施 的 重大 创新 平台 ， 建 
设 科技 装备 强 、 产 业 韦 性 强 、 竞 争 能 力 强 的 农业 强 
国 。 例 如 ， 国 内 首 个 农业 重大 科技 基础 设施 一 一 “ 神 
农 设 施 ”"， 致 力 于 作物 分 子 设 计 育种 研究 与 应 用 ， 建 
成 后 将 有 助 于 我 国 农 业 和 生命 科学 研究 发 展 ， 黄 定 迈 
回 农 业 科 技 强国 的 基石 。 
2.3 能 源 革命 

新 兴 能 源 技术 已 成 为 全 球 能 源 向 绿色 低 碳 转型 的 
核心 驱动 力 。 作 为 世界 最 大 的 能 源 消费 国 ， 我 国 坚 定 
不 移 推 进 能 源 革命 ， 能 源 领 域 进入 高 质量 发 展 新 阶 
Be) atv DAB FRE REI ER ABE, R 
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专题 : 新 时 期 重大 科技 基础 设施 建设 理论 与 实践 


能 源 系 统 智能 化 、 制 造 业 低 碳 零 碳化 和 化 石 能 源 清 
滞 高 效 利 用 等 关键 技术 已 成 为 能 源 行 业 发 展 的 新 方 
向 。 建 设 以 可 再 生 能 源 为 主体 的 新 型 电力 系统 ， 实 现 
“ 双 碳 ”目标 急需 新 型 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 
支撑 。 例 如 ， 高 效 低 碳 燃气 轮机 试验 装置 和 加 速 器 驱 
动 娼 变 研究 装置 分 别致 力 于 解决 气 电 和 核电 领域 的 关 


键 科技 问题 ， 将 为 能 源 可 持续 、 高 质量 发 展 提供 具体 
支撑 。 
2.4 生命 健康 

生命 与 健康 科技 创新 是 保障 人 民 健 康 的 迫切 需 
求 。 我 国 仍 面临 多 种 健康 影响 因素 交织 、 多 重 疾病 威 
胁 并 存 的 复杂 局 面 ， 传 染病 再 流行 、 慢 性 病 年 轻 化 、 


人 口 老龄 化 、 食 品 安全 、 职 业 健 康 等 问题 仍 较 突 出 。 
D 重大 疾病 及 危害 因素 监测 、 重 点 传染 病 和 地 方 病 防 
控 、 环 境 健 康 监测 消毒 等 监测 防 控 体 系 建设 或 竺 加 
强 ， 急 需 规划 新 兴 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 ， 加 
速 新 型 药品 、 监 测 设备 、 应 急 产品 等 科技 成 果 的 转化 
和 产业 化 ， 不 断 满足 人 民 对 生命 健康 的 需求 。® 医疗 
需 械 工 程 化 、 药 品 全 过 程 质量 控制 、 人 工 智能 辅助 决 


策 诊断 等 技术 的 研发 ， 还 需要 依托 应 用 文 撑 型 重大 科 
技 基 础 设施 ， 集 聚 优势 生物 医药 产业 ， 支 持 企 业 整 合 


科技 资源 ， 构 筑 产 业 技术 新 优势 。 
2.5 生态 环境 

新 时 代 生 态 环境 科技 体系 创新 对 “美丽 中 国 ” 建 
设 具 有 基础 性 、 战 略 性 支撑 作用 。 我 国生 态 环境 领域 
正面 临 碳 减 排 压力 空前 突出 、 生 态 防治 修复 技术 落 
后 、 环 保 材料 装备 产业 跟 跑 等 挑战 。 针 对 我 国资 源 化 
利用 率 低 、 环 保 产 业 欠 发 展 的 短 板 ， 急需 规 划 新 型 生 
态 环境 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 ， 推 动 生态 保 
护 、 环 境 材 料 、 智 能 环境 等 前 瞻 科 技 创新 发 展 。 同 
时 ， 加 速 “ 三 废 ” 协 同 处 置 利 用 、 和 气候 变 化 模型 评 
估 、 地 球 系统 模式 识别 、 温 室 气体 减 排 等 关键 技术 创 
新 与 应 用 转化 ， 建 立 资源 清洁 高 效 循环 利用 体系 ， 提 


际 竞 争 力 。 例 如 ， 地 球 系统 数值 模拟 装置 就 将 在 气候 
变化 和 环境 治理 等 重大 问题 中 发 挥 关键 作用 。 


3 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建设 中 面临 
的 问题 与 思考 一 一 以 高 效 低 碳 燃气 轮机 试 
验 装 置 为 例 


目前 ， 我 国 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建设 正 
面临 挑战 和 机 遇 并 存 的 局 面 。 例 如 ， 高 效 低 碳 燃气 轮 
机 试验 装置 已 全 面 进入 建设 的 关键 时 期 ， 预计 2024 年 
投入 使 用 。 我 国 现 有 的 重型 燃气 轮机 水 平 与 国外 先进 
水 平 至 少 相差 一 代 ， 热 端 部 件 、 控 制 系统 、 零 碳 低 碳 
燃料 燃烧 、 高 温 材料 等 核心 关键 技术 差距 大 ， 自 主创 
新 能 力 不 足 ， 依 托 试验 装置 可 助力 实现 燃气 轮机 自主 
创新 和 产业 化 应 用 发 展 。 在 试验 装置 立项 、 建 设 以 及 
后 续 运 行 过 程 中 ， 存 在 如 下 3 方面 问题 ， 这 些 问 题 一 
定 程 度 上 也 反映 了 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 的 共 
性 问题 。 

3.1 前 沿 技术 突破 迅速 ， 设 施 建设 跟 进 困难 

应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 的 长 建设 周期 使 科 
学 目标 和 工程 目标 难以 紧 跟 国际 前 沿 和 产业 需求 。 国 
际 形 势 复杂 多 变 ， 前 沿 科 技 研究 日 新 月 异 ， 应 用 支撑 
型 重大 科技 基础 设施 不 同 于 针对 需要 长 时 间 积淀 和 发 
展 而 突破 基础 科学 的 设施 ， 从 规划 、 立 项 、 建 成 到 运 
行 的 长 时 间 建 设 周期 很 可 能 会 使 得 应 用 支撑 型 重大 科 
技 基 础 设施 建成 时 部 分 建设 内 容 已 无 法 满足 前 沿 技术 
突破 的 需求 。 高 效 低 碳 燃气 轮机 试验 装置 于 2013 年 列 
入 《国家 重大 科技 基础 设施 建设 中 长 期 规划 (2012 一 
20304) ), 2020 年 获 国家 发 展 和 改革 委员 会 批复 ， 
计划 2024 年 建成 。 设 施 建成 已 经 距离 规划 发 布 超过 10 
年 ， 而 该 领域 的 前 沿 科 技 发 展 迅速 ， 需 求 应 用 日 新 月 

， 国 外 的 二 级 燃气 轮机 已 经 进入 市 场 ， 而 我 国 重 点 
针对 的 还 是 E 级 、F 级 燃气 轮机 的 研制 。 在 “ 双 碳 ” 
目标 和 国际 形势 日 益 严 峻 的 背景 下 ， 人 燃气 轮机 被 赋予 


升 生态 治理 环保 装备 供给 能 力 ， 增 强 我 国 环保 产业 国 
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了 更 艰巨 的 新 使 命 。 上 述 情况 将 直接 导致 项 目 可 能 会 


加 强 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建设 ， 增 强 我 国 高 质量 发 展 的 科技 基础 能 力 


根据 世界 燃气 轮机 发 展 和 国家 重大 需求 进行 优化 调 
整 ， 由 此 带 来 技术 方案 、 经 费 概算 方面 的 调整 ， 给 项 
目的 执行 、 验 收 增加 了 难度 和 风险 。 

超 长 时 间 的 规划 建设 周期 容易 增 大 应 用 支撑 型 重 
大 科技 基础 设施 建设 的 不 确定 性 ， 引 发 一 系列 问题 。 
规划 布局 引领 型 、 高 水 平 的 重大 科技 基础 设施 固然 重 
要 ， 但 是 如 何 建 设 好 、 运 行 好 、 使 用 好 设施 的 问题 也 
需要 加 强 重视 。 美 国 的 集 姆 斯 ， 韦 布 空间 望远镜 项 目 
于 1996 年 启动 ， 初 始 预算 5 亿美 元 ， 原 预计 2007 年 发 
射 ， 却 最 终 追 加 预算 至 百 亿 美元 后 在 2021 年 末 发 射 ， 
是 人 类 有 史 以 来 最 贵 的 天 文 望远镜 。 此 时 已 经 距离 项 
目 启动 超过 25 年 ， 期 间 开 发 过 程 意 外 不 断 ， 发 射 被 推 
迟 数 十 次 ， 极 大 地 增加 了 项 目 成 本 。 我 国 的 郭守敬 望 
远 镜 于 1996 年 被 列 和 人 “ 九 五 ”规划 ， 在 2001 年 开工 ， 
历经 13 年 建设 ,克服 一 系列 问题 ， 包 括 工程 可 行 性 探 
讨 、 关 键 器 件 采购 难 、 物 价 上 涨 、 预 算 不 足 、 工 程 超 
期 、 人 才 流 失 严重 和 团队 经 验 不 足 等 ， 最 终 在 2009 年 
才 通 过 验收 器。 我 国 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建 
设 应 优化 立项 和 过 程 管理 ， 加 强 工程 技术 队伍 建设 ， 
缩短 项 目 建设 周期 ， 减 少 项 目 建设 的 不 确定 性 ， 早 日 
发 挥 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 效益 。 
3.2 用 户 群 体 相对 缺乏 ， 国 际 交 流 合 作 较 少 

应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 通常 存在 用 户 群 体 
不 多 、 研 究 壁 例 较 高 的 问题 。 不 同 于 我 国 一 些 世 界 领 
先 的 设施 ， 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 有 特定 的 建 
设 目 标 ， 用 户 群体 范围 相对 较 窄 ， 依 托 该 类 型 设施 的 
科学 人 研究 活动 壁 牟 较 高 ， 并 且 高 额 的 试验 费用 和 有 待 
完善 的 知识 产权 保护 措施 也 使 得 用 户 路 中 不 前 ， 望 而 
却步 。 以 高 效 低 碳 燃气 轮机 试验 装置 为 例 ， 其 工程 目 
标 是 满足 当下 和 未 来 燃气 轮机 模拟 真实 环境 的 部 件 试 
验 、 测 试 及 人 研究 条 件 。 试 验 研究 具有 参数 高 、 消 耗 
大 、 周 期 长 的 特点 ， 相 应 的 试验 费用 较 高 ， 仅 有 部 分 
大 型 企业 和 项 目 负担 得 起 ， 而 且 该 类 试验 多 涉及 用 户 
的 关键 研发 环节 ， 用 户 对 核心 技术 和 试验 数据 的 保护 


心 存 顾虑 。 上 述 问 题 可 能 会 导致 在 项 目 建成 后 的 运 
行 、 开 放 、 服 务 效 益 不 能 达到 预期 ， 反 馈 到 对 设施 的 
维护 、 升 级 、 改 造 缺 乏 相 应 的 需求 和 资金 ， 无 法 形成 
良性 的 迭代 循环 。 

应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 的 国际 影响 力 不 
足 ， 国 际 交 流 合作 较 少 。 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设 
施 定位 多 为 涉及 国民 经 济 和 国家 安全 的 重大 技术 领 
域 。 尤 其 在 少数 西方 国家 对 中 国 科技 遏制 和 封锁 持续 
升级 的 当下 ， 以 及 新 冠 疫 情 的 后 续 影 响 和 我 国 本 土 项 
国际 竞争 力 的 不 足 ， 国 际 科技 合作 面临 严峻 挑战 。 
设施 难以 吸引 国外 用 户 ， 导 致 应 用 支撑 型 重大 科技 基 
础 设施 合作 项 目 和 用 户 群 体 的 缺乏 。2021 年 3 月 ,“ 中 
国 天 眼 ”正式 向 全 球 开 放 ， 批 准 了 14 个 国家 的 27 份 
申请 ， 为 世界 贡献 出 一 份 中 国力 量 。 应 用 支撑 型 重大 
科技 基础 设施 应 借鉴 “中 国 天 眼 ”， 携 手 国 际 科学 界 
合作 双赢 的 理念 和 成 功 案例 ， 深 化 国际 交流 合作 ， 加 
大 国际 影响 力 。 

3.3 科技 成 果 转 化 欠 落 实 ， 企 业 承 接力 较 弱 

应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 的 科技 成 果 转 化 落 
实 仍 未 到 位 。 自 2015 年 修订 《中 华人 民 共 和 国 促进 科 
技 成 果 转 化 法 》 以 来 ， 中 央 出 台 了 大 量 政策 文件 ， 科 
技 成 果 转 化 体制 机 制 问题 基本 得 到 解决 。 但 是 由 于 诉 
求 和 目标 的 不 同 ， 科 研 院 所 、 高 校 和 企业 之 间 在 对 接 
中 存在 诸多 问题 ， 阻 碍 了 设施 实际 的 科技 成 果 转 化 工 
作 。 以 燃气 轮机 为 例 ， 其 关键 零 部 件 如 叶片 、 燃 烧 室 
相关 技术 成 果 的 商品 化 和 产业 化 需要 大 量 的 研发 、 试 
验 、 验 证 环节 ， 以 及 时 间 和 资金 投入 ， 单 凭 某 个 高 校 
或 科研 院 所 的 自身 力量 难以 完成 。 而 大 多 数 企业 更 原 
意 投资 引进 国外 成 熟 的 技术 和 产品 以 规避 风险 ， 不 敢 
投资 国内 新 技术 和 新 产品 ， 导 致 众多 先进 成 果 难 以 
转化 。 

我 国企 业 对 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 的 科技 
创新 成 果 转 化 应 用 承接 力 相 对 较 弱 。 央 企 、 国 企 等 的 
大 型 企业 受制 于 业绩 考核 和 风险 防 控 机 制 ， 大 多 倾向 
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于 直接 引进 国外 成 熟 技 术 或 产品 。2001 一 2007 年 ， 我 
国 采 取 以 市 场 换 技术 的 方式 ， 引 进 E 级 、F 级 重型 燃 
气 轮机 60 余 套 ， 初步 掌握 冷 端 部 件 制造 和 整 机 组 装 技 
术 ， 但 关键 技术 如 整 机 系统 设计 和 热 端 部 件 制造 仍然 
被 外 方 垄断 。 而 中 小 企业 以 制造 业 为 主 ， 技 术 创 新 和 
成 果 转 化 能 力 较 弱 ， 难 以 承接 应 用 支撑 型 重大 科技 基 
础 设施 产 出 的 前 沿 科技 成 果 。 就 我 国 重型 燃气 轮机 产 
业 上 游 的 中 小 企业 来 看 ， 大 多 是 零 部 件 制造 商 或 原 材 
料 供应 商 ， 透 平 叶片 和 燃烧 室 等 关键 热 端 部 件 还 是 

度 依 赖 国 外 进口 。 


4 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建设 的 对 策 
与 建议 


我 国正 处 于 重大 科技 基础 设施 高 速 发 展 的 新 阶 
段 ， 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 以 国家 和 市 场 需 求 
为 导向 ， 文 撑 我 国 国民 经 济 和 国家 安全 领域 的 重大 技 
术 突破 ， 实 现 高 水 平 科技 自立 自强 。 我 国 应 发 挥 “ 
国体 制 ” 优 势 ， 继 续 加 强 顶 层 规划 和 制度 建设 ,做 好 
发 展 战略 选择 、 优 势 学 科 布局 、 科 技 成 果 转化 ， 开 展 
有 组 织 、 建 制 化 的 科学 研究 ， 深 化 用 户 全 过 程 参 与 和 
高 水 平 国 际 合作 ， 将 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 的 
带动 作用 落 到 实际 产业 之 中 ， 全 面 实现 设施 的 科学 目 
标 、 工 程 目标 和 社会 目标 。 

从 “十 一 五 ”到 “十 四 五 ”规划 ， 应 用 文 撑 型 重 
大 科技 基础 设施 的 顶层 规划 逐步 完善 ， 中 央 和 地 方 政 
府 支 持 力度 不 断 加 大 ， 相 关 技 术 创 新 和 产业 振兴 的 步 
伐 不 断 加 快 。 然 而 ， 与 发 达 国 家 相 比 ， 我 国 在 重大 科 
技 基础 设施 规划 设计 、 管 理 评价 、 开 放 合作 、 产 业 转 
化 等 方面 还 存在 一 定 差距 请 。 如 何 发 挥 “ 举 国体 制 ” 
的 制度 优势 ， 借 鉴 国外 设施 的 建设 管理 经 验 ， 做 好 发 
展 战略 选择 、 优 势 学 科 布 局 、 科 技 成 果 转 化 ， 将 设施 
的 带动 作用 落 到 实际 产业 之 中 去 ， 本 文 提出 如 下 3 个 
方面 建议 。 
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4.1 优化 项 目 立 项 、 建 设 、 验 收 管理 制度 

(1) 强化 项 目 建设 在 国家 层面 的 统筹 规划 和 顶层 
设计 。 当 前 ， 地 方 政府 甚至 社会 资本 对 应 用 支撑 型 重 
大 科技 基础 设施 热情 高 涨 ， 极 易 形 成 资源 、 人 才 等 多 
方面 的 无 序 竞争 。 应 以 我 国 的 “五 年 规划 ”为 基础 ， 
制定 设施 5 年 建设 和 运行 的 方案 ， 考 虑 国家 紧迫 需求 
与 长 远 储 备 ， 有 选择 地 建设 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 
设施 ， 优 化 重大 科研 任务 部 署 ， 优 化 项 目 立 项 、 建 
设 、 验 收 管理 制度 ， 营 造 良好 创新 生态 。 例 如 ， 京 区 
单位 承担 的 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 应 考虑 落地 
雄 安 ， 并 同 怀柔 科学 城 错 位 发 展 。 

(2) 成 立 如 发 展 规划 委员 会 等 应 用 支撑 型 重大 科 
技 基础 设施 的 专门 决策 机 构 ， 并 充分 发 挥 其 领导 作 

用 。 明 确 发 展 规划 委员 会 的 职责 和 权力 ， 包 括 制 定 的 
战略 规划 细节 、 审 核 和 批准 项 目 预算 、 监 督 项 目的 实 
施 等 。 建 立 有 效 的 决策 机 制 ， 加 强 与 科技 委员 会 、 用 
户 委 员 会 的 沟通 和 协调 ， 确 保 决策 的 科学 性 和 公正 
性 。 在 规划 委员 会 领导 下 ， 持 续 对 项 目的 前 期 规划 和 
建设 进度 进行 跟踪 评估 ， 根 据 情况 的 变化 和 认识 的 深 
入 对 规划 进行 必要 的 调整 ， 保 证 规划 顺利 实施 和 项 目 
顺利 建成 、 验 收 。 

G) 下 放 部 分 权限 到 建设 单位 ， 加 速 项 目 建设 。 
在 项 目 建设 全 周期 中 ， 从 管理 的 角度 ， 在 项 目 科学 目 
标 和 工程 目标 不 变 、 满 足 国家 法 律 法 规 前 提 下 ， 建 设 
方案 、 建 设 程序 、 招 标 采 购 、 经 费 调整 等 的 调整 变更 
权限 下 放 到 建设 单位 ， 建 设 单位 制定 与 设施 建设 需求 
相 匹 配 的 内 部 规章 制度 ， 切 实 保障 重大 科技 基础 设施 
的 快速 、 高 效 、 高 质量 建成 和 验收 ， 早 日 发 挥 作 用 。 
4.2 增强 对 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 的 运行 

理 和 评估 

(1) 进行 有 组 织 科研 ， 探 索 多 设施 、 多 用 户 协同 
创新 的 新 机 制 。 充 分 利用 依托 多 个 应 用 支撑 型 重大 科 
技 基础 设施 的 多 用 户 协 同 创新 机 制 ， 进 行 有 组 织 的 科 
研 ， 开 展 建制 化 研究 。 例 如 ， 中 国 科学 院 高 能 物理 研 


加 强 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建设 ， 增 强 我 国 高 质量 发 展 的 科技 基础 能 力 


究 所 、 中 国 科 学 院 金属 研究 所 等 科研 院 所 依托 散 腊 中 
子 源 、 北 京 同步 辐射 装置 等 多 个 设施 ， 积 极 开展 与 中 
国 钢 研 科技 集团 有 限 公司 、 中 国航 空 发 动机 集团 等 企 
业 的 合作 ， 组 建 一 体 化 团队 ， 共 同 制定 实验 方案 ， 开 
展 有 组 织 、 体 系 化 的 科学 研究 ， 联 合 攻关 发 动机 叶片 
和 复合 材料 等 尖端 技术 中。 

(2) 充分 发 挥 用 户 委 员 会 的 协助 作用 ， 听 取 用 户 
尤其 是 企业 用 户 的 实际 需求 。 应 用 支撑 型 重大 科技 基 
础 设施 是 国家 重要 的 科技 资源 ， 由 国家 统筹 投资 建 
设 ， 其 科学 目标 和 工程 目标 反映 出 相关 领域 科技 高 质 
量 发 展 的 迫切 需求 。 公 共 服 务 属性 和 资源 稀缺 决定 了 
开放 共享 是 重大 科技 基础 设施 的 本 质 要 求 。 要 满足 这 
些 领 域 中 的 迫切 需求 ,解决 相关 重大 科技 问题 ， 需 要 
从 立项 之 初 就 建立 用 户 队伍 ， 不 断 吸纳 各 方面 用 户 对 
重大 科技 基础 设施 的 要 求 。 

(3) 建立 符合 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 运行 
使 用 规律 的 分 类 评价 和 激励 机 制 。 就 目前 的 重大 科技 
基础 设施 评估 体系 来 看 ， 主 要 指标 为 论文 、 专 利 、 软 
著 、 获 奖 、 运 行 机 时 数 、 服 务 用 户 数 、 运 行人 员 、 人 
才 培 养 ， 以 及 依托 设施 产生 的 重大 成 果 等 方面 。 鉴 于 
前 文 所 述 ， 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 的 用 户 数量 
往往 难以 与 其 他 类 型 设施 相 比 ， 直 接 导 致 上 述评 估 指 
标 不 高 ， 进 而 影响 国家 对 设施 运行 费 的 核定 ， 难 以 保 
障 设 施 的 运行 、 维 护 、 升 级 ， 设 施 运 行 队伍 的 稳定 性 
和 专业 性 也 会 受到 直接 影响 。 因 此 ， 建 议 针对 应 用 文 
撑 型 重大 科技 基础 设施 ， 开 展 系统 的 调查 研究 ， 摸 清 
有 关 设 施 的 共性 情况 和 个 性 化 问题 并 分 类 评估 ， 主 管 
部 门 从 管理 、 评 佑 角度 开展 专门 的 政策 研究 ， 制 定 适 
应 性 的 评估 体系 ， 保 障 应 用 文 撑 型 重大 科技 基础 设施 
在 建成 后 的 开放 共享 水 平和 运行 效率 。 

4.3 加 大 对 技术 成 果 转 移 转化 和 产业 化 的 支持 

以 重大 科技 基础 设施 管理 单位 为 核心 ， 组 建 管理 
单位 、 主 管 部 门 、 地 方 政府 、 典 型 用 户 、 咨 询 机 构 、 
社会 资本 的 研究 团队 ， 开 展 以 下 4 个 方面 工作 : O 提 


前 做 好 应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 建成 后 科技 成 果 
转化 和 产业 化 发 展 的 规划 布局 工作 ， 明 确 其 区 域 创新 
体系 和 行业 发 展 中 的 定位 及 发 展 战略 ,筛选 依托 设施 
的 优先 发 展 产业 及 产业 生态 体系 ; © 加 强 对 装置 的 宣 
传 推广 工作 ， 创 新 管理 机 制 和 激励 措施 ， 促 进 用 户 使 
用 装置 的 积极 性 ， 论 证 尝试 创新 示范 、 保 险 补 偿 、 产 
业 联 盟 、 产 业 基 金 等 形式 解决 “ 首 台 套 "”“ 敢 用 ”的 
问题 ， © 聚焦 产业 发 展 痛 点 ， 探 究 研 究 依托 设施 产生 
的 科技 成 果 转 化 模式 、 机 制 和 路 径 ， 充 分 发 挥 各 方 的 
优势 ， 形 成 协同 效应 ， 从 根本 上 提升 科技 成 果 转 化 
率 ; (推动 以 “应 用 支撑 型 重大 科技 基础 设施 一 技术 
产业 /孵化 园 一 应 用 示范 基地 ”为 主体 构建 创新 生态 ， 
以 设施 引领 技术 进步 和 行业 发 展 。 

以 高 效 低 碳 燃气 轮机 试验 装置 为 例 ， 项 目 建 设 地 
点 为 江苏 省 连云港 市 和 上 海 市 浦东 新 区 ， 连云港 市 拥 
有 人 徐 圩 石化 基地 ， 是 国家 七 大 石化 产业 基地 之 一 ， 上 
海 浦东 新 区 正在 着 力 打造 以 动力 装置 为 核心 技术 的 高 
端 装 备 制造 业 产业 集群 。 依 托 高 效 低 碳 燃 气 轮机 试验 
装置 强大 的 基础 研究 、 技 术 研 发 、 试 验 验 证 能 力 ， 充 
分 发 挥 重 大 科技 基础 设施 的 高 端 人 才 集聚 效应 、 技 术 
辐射 效应 和 产业 集聚 带动 潜力 ， 服 务 高 端 制造 基地 和 
石化 产业 基地 的 高 质量 发 展 需 求 ， 建 设 燃气 轮机 部 件 
和 人 整 机 的 技术 孵化 园 和 产业 园 ， 强 链 补 链 ， 形 成 技术 
研发 验证 、 部 件 研 制 、 整 机 集成 、 试 验 示范 、 产 业 应 
用 的 创新 全 链条 ， 推 动产 业 转 型 升级 ， 形 成 创新 生态 
的 良性 循环 ， 为 我 国 重 型 燃气 轮机 技术 的 自主 发 展 提 
供 重要 支撑 。 
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Abstract From “Two Bombs and One Satellite” to Five-hundred-meter Aperture Spherical Radio Telescope (FAST), from ground 
zero to the center stage of the world, China has unswervingly followed the path of independent innovation with distinctive 
characteristics. After the development of nearly half a century, breakthroughs have been made in several key areas. The position, 
implication, and classification of major scientific and technological infrastructures are constantly changing under the new situation. 
Based on an in-depth investigation of major scientific and technological infrastructure such as high-efficiency and low-carbon gas 
turbine research facility, it is believed that the construction of application-supported major scientific and technological infrastructure in 
China still faces challenges and problems, such as the relative lack of user groups and the under-implementation of scientific and 
technological achievements. In view of the major opportunities brought by the new round of scientific and technological revolution and 
industrial transformation in China with the urgent need to achieve sci-tech self-reliance, self-strengthening, and high-quality 
development, three countermeasures and suggestions are put forward to optimize the management system of project establishment, 
construction, and acceptance, strengthen the operation management and evaluation of application-supported major scientific and 
technological infrastructure, and increase the support for the transformation and industrialization of scientific and technological 
achievements. This study provides a reference and basis for future infrastructure planning, management mechanism improvement, and 
policy development. 
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